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(S) Elektrochemische Messkette 

(57) Die vorliegende Erfindung beschreibt eine neue elek- 
trochemische Messkette mit einer Messelektrode und ei- 
ner Bezugselektrode in einem geschlossenen rohrformi- 
gen Gehause (1) aus Glas r das eine innere Kammer (2) mit 
einer inneren Ableitelektrode (3) fur die Messelektrode 
und eine pH-Giasmembran (4), eine konzentrisch ange- 
ordnete ringformig aufSere Kammer (5) zur Aufnahme ei- 
. nes Bezugselektrolyten (6) mit einer Ableitelektrode (7) 
fur die Bezugselektrode und im unteren Abschnitt des 
rohrformigen Gehauses (1) angeordnetes Diaphragma (8) 
aufweist, wobei die ringformige a u fie re Kammer (5) voll- 
standig mit mindestens einem Bezugselektrolyten (6) be- 
fullt ist und in der ringformigen aufieren Kammer (5) ein 
elastischer Korper (9) angeordnet ist. 
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Beschreibung 

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft eine elektroche- 
mische Messkette und ein Verfahren zur Herstellung dersei- 
ben. 

[0002] Fur die Uberwachung chemischer und biologischer 
Prozesse werden elektrochemische Zellen fur die Messung 
von Ionenaktivitaten, insbesondere der H-Ionenaktivitaten, 
eingesetzt. Die elektrochemischen Zellen bestehen aus einer 
Mess- und einer Bezugselektrode. Die Mess- und Bezugs- 
elektrode konnen getrennt ausgebildet sein oder in einem 
Korper in Form einer Einstab messkette vorliegen. Eine we- 
sentliche Voraussetzung fur eine zuverlassige Prozessiiber- 
wachung ist, dass die Bezugselektrode eine stabile und re- 
produzierbare elektrische Spannung liefert. Die Bezugselek- 
trode kann ein elektrochemisches Halbelement oder eine 
Halbzelle sein. 

[0003] Bezugselektroden bestehen ganz allgemein aus ei- 
nem Ableitelement in Form einer Elektrode zweiter Art, die 
in einen Bezugselektrolyten eintaucht. Der Bezugselektrolyt 
ist gewohnlich eine konzentrierte Kaliumchloridlosung. Der 
Bezugselektrolyt befindet sich dabei in einem Behalter, der 
von einem Gehause aus elektrisch nicht leitendem Material, 
wie Glas oder Kunststoff, gebildet wird. 
[0004] Der elektrolytische Kontakt zwischen dem Ableit- 
element der Bezugselektrode und dem Messmedium erfolgt 
durch ein in der Gehausewand angeordnetes Diaphragma. 
Das Diaphragma ist haufig ein poroser Keramikstift. Das 
Messmedium ist eine Losung oder Suspension des zu unter- 
suchenden Messgutes in Wasser. Das Messmedium kann das 
Diaphragma verschmutzen oder in den Bezugselektrolyten 
eindringen und ihn verdunnen. In beiden Fallen kann es zu 
einer unkontrollierbaren Spannungsanderung und damit zu 
einer Verfalschung der Messwerte kommen. Dies ist insbe- 
sondere dann der Fall, wenn sich die Messungen iiber einen 
langeren Zeitraum erstrecken oder ofters wiederholt wer- 
den. 

[0005] Um das Eindringen von Messmedium durch das 
Diaphragma in den Bezugselektrolyten zu verhindern, wer- 
den haufig Druckmessgeber eingesetzt. Dadurch wird in 
dem Bezugselektrolyten ein Druck aufrecht erhalten, der ho- 
her ist als derjenige des Messmediums. Dabei wird meist 
mit einem Uberdruck von 0,2 bis 0,5 bar gearbeitet. Dies 
kann erreicht werden, indem die Messkette in eine Druck- 
kammer eingebaut und mit Druckluft beaufschlagt wird. Da 45 
in der Regel strenge Anforderungen an die Sterilitat gestellt 
werden, miissen Messketten den Bedingungen einer Dampf- 
sterilisation bei Temperaturen bis zu 135°C und Driicken bis 
3,5 bar standhalten. 

[0006] Derartige Messketten erfordern eine gewisse War- 50 
tung, wie Nachfiillen von Bezugselektrolyt, Druckbeauf- 
schlagung und Einfetten von Dichtungen, wie O-Ringen. 
Bei falscher oder unterlassener Wartung konnen Fehlmes- 
sungen auftreten, da die Stabiiitat der Bezugelektrode nicht 
mehr gewahrleistet ist. Um diese Nachteile zu vermeiden, 55 
sind Messketten entwickelt worden, bei denen der Bezugs- 
elektrolyt, wie eine 3 molare oder gesattigte Kaliumchlorid- 
losung, in Form eines Gels vorliegt oder mit einem Verdik- 
kungsmittel, wie hochdisperse Kieselsaure, verdickt ist. 
[0007] Bei Bezugselektroden oder Messketten muss im 60 
Raum der Bezugselektrode immer ein Gaspolster vorhanden 
sein, welches die thermische Ausdehnung des geiartigen 
oder verdickten Elektrolyten ermoglicht. Das Eindringen 
von Messmedium durch das Diaphragma kann bei den Be- 
zugselektroden oder Messketten vermieden werden, wenn 65 
ein Druckausgleich zwischen dem Messmedium und dem 
Bezugselektrolyten gewahrleistet ist. Nachteilig wirkt sich 
dabei die Einfulloffnung aus, da in den Reaktoren meist eine 
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turbulente Stromung, die mit der Bildung von Schaum yer- 
bunden sein kann, herrscht. Dabei tritt das Messmedium in 
Form von Spritzern oder Schaum durch die EinfuHoffhung 
in den Raum der Bezugselektrode ein und fiihrt in gleicher 
Weise wie das Eindringen durch das Diaphragma zu einer 
Veranderung. Die Verdiinnung des Bezugselektrolyten hat 
eine Beeintrachtigung der Messgenauigkeit zur Folge. 
[0008] Aus DE-A-37 02 501 ist eine pH-Messkette zur 
Uberwachung mikrobiologischer Prozesse mit einer Mess- 
elektrode und einer Bezugselektrode in einem geschlosse- 
nen rohrformigen Gehause aus Glas bekannt. Das rohrfor- 
mige Gehause weist eine innere Kammer mit einem Ableit- 
system fur die Messelektrode und einer ionensetektiven 
Membran und eine konzentrisch angeordnete ringfonmg au- 
Bere Kammer zur Aufhahme eines geiartigen Bezugselek- 
trolyten und eines Ableitsystems fur die Bezugselektrode 
auf, Der Bezugselektrolyt kann iiber ein im unteren in ein in 
einem Bioreaktor befindliches Messmedium eintauchenden 
Abschnitt des rohrformigen Gehauses angeordnetes Dia- 
phragma mit dem Messmedium in Beriihrung gebracht wer- 
den. In der pH-Messkette ist oberhalb des Bezugselektroly- 
ten in der ringformigen Kammer im Abschnitt des rohrfor- 
migen Gehauses ein Hohlraum angeordnet, in dem sich ein 
unter Druck stehendes Gas befindet, das mit dem Bezugs- 
elektrolyten in Verbindung steht. Durch das Gas in der Kam- 
mer des rohrformigen Gehauses kann ein Innendruck auf- 
rechterhalten werden der groBer ist als der des Messmedi- 
ums. In den Hohlraum miindet eine gasdicht in der T^fendung 
des Gehauses befestigte Zufuhrung fur das Gas ein, die ver- 
schlieBbar ist. Im oberen Abschnitt des Gehauses befindet 
sich in einer ringformigen Kammer ein Hohlraum zur Auf- 
nahme eines unter Druck stehenden Gases, wie Druckluft. 
In den Hohlraum miindet eine Zufuhrung fur das Gas ein. 
Die Zufuhrung ist eine Platinkapillare mit einem AnBen- 
durchmesser von 0,3 bis 0,5 mm. Diese Platinkapillare ist 
durch Einschmelzen in die Wandung des Gehauses an der 
Schmelzs telle gasdicht befestigt. Nach dem Zufuhren des 
unter Druck stehenden Gases kann die als Zufuhrung die- 
nende Platinkapillare durch Abquetschen mit einer Zange an 
der Quetschstelie gasdicht verschiossen werden. In der ring 
fbrmigen Kammer befindet sich zwischen dem Bezugselek- 
trolyten und dem Hohlraum ein Schaumstoffkissen, das den 
Bezugselektrolyten abdeckt und an den Wandungen der 
Kammer aniiegt. Dadurch kein ein AusflieBen des Bezugs- 
elektrolyten beim Transport der pH-Messkette vermieden 
werden. 

[0009] Die Bezugselektrode weist zur Druckbeaufschla- 
gung eine Platinkapillare auf, die in das rohrformige Ge- 
hause eingeschmolzen ist. Die Luft kann durch Losung im 
Gel durch das Diaphragma diftundieren und ausweichen, 
wodurch der Innendruck abnimmt. Das hat eine begrenzte 
Lagerfahigkeit der Elektrode zur Folge. Bei mechamscher 
Beschadigung des Glasschaftes kann die Elektrode explosi- 
onsartig platzen. Bei Temperaturerhohungen erhoht sich 
auch der Druck im Glasbehalter, wodurch sich das Aferlet- 
zungsrisiko erhoht. 

[0010] Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung liegt 
darin, eine stabile und zuverlassige neue elektrochemische 
Messkette und ein wirtschaftliches und umweltfreundliches 
Verfahren zur Herstellung einer elektrochemischen Mess- 
kette bereitzustellen, bei der eine Verletzungsgefahr mog- 
lichst vermieden wird. 

[0011] Die Aufgabe der vorliegende Erfindung wird durch 
eine elektrochemische Messkette mit einer Messelektrode 
und einer Bezugselektrode in einem geschlossenen rohrfor- 
migen Gehause aus Glas gelost, das eine innere Karnmermit 
einer inneren Ableitelektrode fiir die Messelektrode und 
eine pH-Giasmembran, eine konzentrisch angeordnete ring- 
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formig auBere Kammer zur Aufnahme, eines Bezugselek- 
trolyten mit einer Ableitelektrode fur die Bezugselektrode 
und im unteren Abschnitt des rohrformigen Gehauses ange- 
ordnetes Diaphragma auf weist, wobei die ringformige au- 
Bere Kammer vollstandig mit mindestens einem Bezugs- 5 
elektrolyten befiillt ist und in der ringformigen auBeren 
Kammer mindestens ein elastischer Korper angeordnet ist. 
[0012] In der erfindungsgemaBen elektrochemische Mess- 
kette wird vorteilhafterweise ein elastischer Korper benutzt, 
um den gelierten KCl-Elektroiyt aus dem Diaphragma zu 10 
driicken. Der gespannte federnde Korper befindet sich im 
Gel. Die elektrochemische Messkette weist vorteilhafter- 
weise keine Druckluft im Innenraum auf. Bei einer Bescha- 
digung des Glaskorpers entspannt sich der elastische Korper . 
langsam und das Gel verbindet sich mit den Glasbruchstiik- 15 
ken. Ein explosionsartiges Herumfliegen von Glassplittem 
wird verhindert. Die elektrochemische Messkette hat eine 
langere Lagerfahigkeit, da keine Luft im Innenraum vorhan- 
den ist, die durch Ldsung in Gel durch das Diaphragma dif- 
fundieren kann. Die erfindungsgemaBe Messkette ist gegen 20 
Temperaturerhohungen unempfindlich. Ein weiterer Vorteil 
der erfindungsgemaBen elektrochemischen Messkette ist, 
dass bei der Herstellung keine Platinkapillare verwendet 
wird. 

[0013] Beim Befullen der Kammer mit dem Bezugselek- 25 
trolyten unter Druck wird der elastische Korper kompri- 
miert. Der elastisch federnder Korper ubt beim expandieren 
eine Kraft auf das Gel aus. Durch die Expansion des kompri- 
mierten elastischen Kopers flieBt das Gel mit definierter Ge- 
schwindigkeit aus dem Diaphragma in die Messlosung, wo- 30 
durch eine hphe Messgenauigkeit und lange Lebensdauer 
der Messkette gewahrleistet wird. 

[0014] Eine bevorzugte Ausfuhrungsform der Erfindung 
ist eine elektrochemische Messkette, wobei der elastische 
Korper eine Metallfeder mit Kolben oder ein polymerer 35 
Schaum ist. Es hat sich gezeigt, dass ein Metallkorper in der 
Form einer Feder und einem Kolben als elastischer Korper 
mit guten Ergebnissen verwendet werden kann. Elastische 
Korper, die im wesentlichen aus einem polymeren Schaum 
bestehen, zeigen ebenso sehr gute Ergebnisse. Der polymere 40 
Schaum ist lufthaltig. Das Voliimen des polymeren Schaum- 
korpers betragt 10 Vol.-% bis 90 Vol-%, bevorzugt 60 VoL- 
% bis 80 Vol-%, besonders bevorzugt 65 Vol.-% bis 75 Vol- 
% des Volumens der ringformigen auBeren Kammer. Als 
Polymere werden bevorzugt Silikon, Polyurethan oder Neo- 45 
prene zur Herstellung des polymeren Schaums verwendet. 
Alle erfindungsgemaBen Varianten sind sehr gut geeignet, 
um den Druck in der auBeren Kammer gemaB den Erforder- 
nissen zu erhohen und so ein AusflieBen des Elektrolyten 
aus dem Diaphragma zu gewahrleisten. . 50 
[0015] Eine bevorzugte Ausfuhrungsform der Erfindung 
ist eine elektrochemische Messkette, wobei der elastische 
Korper 10 Vol.-% bis 90 Vol.-%, bevorzugt 30 Vol.% bis 
60 Vol.-% des Volumens der ringformigen auBeren Kammer 
einnimmt. In diesem Volumenbereich fur den elastischen 55 
Korper werden sehr gute Ergebnisse bei der elektrochemi- 
schen Messkette erzielt. Es wird iiber eine lange Zeit ein 
konstanter Druck erzeugt und ein zuverlassiger und sto- 
rungsfreier Ausfluss des Bezugselektrolyten durch das Dia- 
phragma gewahrleistet. 60 
[0016] Eine bevorzugte Ausfuhrungsform der Erfindung 
ist eine elektrochemische Messkette, wobei der Druck in der 
• ringformigen auBeren Kammer 0,5 bar bis 4 bar betragt. In 
diesem Druckbereich werden sehr gute Ergebnisse im Hin- 
blick auf den konstanten Ausfluss des Bezugselektrolyten 65 
durch das Diaphragma erzielt. 

[0017] Eine bevorzugte Ausfuhrungsform der Erfindung 
ist eine elektrochemische Messkette, wobei der Bezugselek- 



trolyt ein warmebestandiges Verdickungsmittei enthalt, das 
bevorzugt auf Basis von Polyarylamid oder Methylceliulose 
hergestellt ist. 

[0018] ErfindungsgemaB ist ein Verfahren zur Herstellung 
einer elektrochemischen Messkette vorgesehen, wobei in 
die konzentrisch angeordnete ringformige auBere Kammer 

a) mindestens ein elastischer Korper eingefuhrt wird, 

b) die Bezugselektrode eingesetzt wird; 

c) die ringformige auBere Kammer mit einer Gummi- 
dichtung verschlossen wird, 

d) eine Entluftungskanule durch die Gummidichtung 
gefuhrt wird, 

e) durch mindestens eine weitere durch die Gummi- 
dichtung gefuhrte Kanule f) die ringformige auBere 
Kammer mit mindestens einem Bezugselektrolyten 
vollstandig gefiillt wird, 

f) die Entluftungskanule aus der Gummidichtung aus- 
gefiihrt wird, 

g) mindestens ein Bezugselektrolyt bis zum Erreichen 
des einzustellenden Drucks in die ringformige auBere 
Kammer eingefuhrt wird und 

h) das rohrrormige Gehause (1) mit einer Verguss- 
masse (13) verschlossen und die Messkette mit einem 

. Anschlusskopf (14) versehen wird. 

[0019] Das erfindungsgemaBe Verfahren weist gegenuber 
den herkommiichen Verfahren den entscheidenden Vorteil 
auf, dass beim Befullen der Messkette keine Druckluft ver- 
wendet wird. Das erfindungsgemaBe Verfahren ist deutlich 
,einfacher und billiger als die im Stand der Technik bekann- 
ten Verfahren zur Herstellung einer elektrocemischen Mess- 
kette. 

[0020] Die erfindungsgemaBe elektrochemischen Mess- 
kette kann zur Messung von pH-Werten, Redoxpotentialen 
oder Ionenaktivitaten verwendet werden. 
[0021] Die vorliegende Erfindung wird anhand einer 
Zeichnung naher erlautert, . 

Zeichnung 

[0022] Die Zeichnung besteht aus Fig. 1 und 2. 
[0023] Die Fig. 1 zeigt den Aufbau einer elektrochemi- 
schen Messkette mit einem rohrformigen Gehause (1) aus 
Glas. Das rohrfonnige Gehause (1) weist zwei konzentrisch 
angeordnete Kammern auf. Eine innere Kammer (2) ist von 
einer . konzentrisch* angeordneten auBeren ringformigen 
Kammer (5) umgeben. 

[0024] Die innere Kammer (2) ist im oberen Bereich 
durch eine Abdichtung (15) verschlossen. Im unteren iiber 
die ringformige Kammer (5) hinausragenden Bereich weist 
die innere Kammer (2) eine pH-Glasmembran (4) aus ionen- 
selektivem Glas auf. Die innere Kammer (2) bildet die* ei- 
gentliche Messelektrode und ist mit einer inneren Ableit- 
elektrode (3) fur die Messelektrode ausgestattet. Die Ableit- 
elektrode (3) ist mit einer durch die Abdichtung (15)' nach 
auBen fuhrenden Leitung im Anschlusskopf (14) verbunden. 
[0025] Die ringformige Kammer (5) bildet die eigentliche 
Bezugselektrode aus Bezugselektrolyt (6) und Ableitelek- 
trode (7) fur die Bezugselektrode. Die Ableitelektrode (7) ist 
mit einer nach auBen fuhrenden Leitung verbunden. Im un- 
teren Abschnitt der ringformigen Kammer (5) befindet sich 
ein Diaphragma (8), in der Regel ein poroser Keramikstift. 
Der in der Kammer (5) befindliche Bezugselektrolyt (6) 
kann iiber das Diaphragma (8) mit einem Messmedium, in 
das die Messkette mindestens teilweise eintaucht, in Beriih- 
rung gebracht werden. 

[0026] Als Bezugselektrolyt (6) wird eine 3- bis 4-moiare 
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Kaliumchloridlosung mit einem Verdickungsmittel, wie 
z. B. Acrylamidverbindung verwendet. Der Bezugselektro- 
lyt (6) weisteine Viskositat von mindestens 10 Pascalsekun- 
den auf. Anstelle der Acrylamidverbindung konnen auch an- 
dere Verdickungsmittel wie Methacrylamide, Kieseisaure, 5 
hydroxy lierte Cellulosen, Methylcellulose und Polysacha- 
ride verwendet werden. Bei der Auswahl der Verdickungs- 
mittel ist allein darauf zu achten, dass sie mit dem Salz der 
Elektrolytlosung vertraglich und bei Temperaturen bis zu 
135°Cbestandigsind. * 10 
[0027] Da stets ein kleiner, aber von Null verschiedener 
Durchfluss des gelartigen Bezugselektrolyten (6) durch das 
Diaphragma (8) in das Messmedium stattflndet, wird als 
Diaphragma (8) ein Keramikstift mit einer mittieren Poren- 
groBe von etwa 1 um verwendet. Fur die Wahl des Dia- 15 
phragmas wird die Abhangigkeit der Durchflussrnenge des 
Bezugselektrolyten (6) von seiner Viskositat und den geo- 
metrischen Parameter des Diaphragmas (8) als Parameter 
verwendet. Dabei wird vorgegeben, dass der Durchfluss des 
gelartigen Bezugselektrolyten (6) durch das Diaphragma (8) 20 
0,2 ml pro Monat bei einem Uberdruck von ca, 1 bar in der 
Kammer (5), betragt. Auf diese Weise ist es im Einzelfall 
moglich, die Parameter der Messkette, wie Abmessungen 
des Gehauses (1), Viskositat des Bezugselektrolyten (6), Po- 
rositat des Diaphragmas (8), Volumenverhaltnis von Be- 25 
zugselektrolyt (8) zu elastischem Korper (9) rechnerisch zu 
ermitteln und auf den jeweiligen Verwendungszweck abzu- 
stimmen, Es zeigt sich, dass die elektrochemische Messkette 
auch nach mehrmaligen Erwarmen einen Innendruck in der 
Kammer (5) von mindestens 0,5 bar aufweist. Dadurch wird 30 
das Eindringen von Messmedium in den Bezugselektrolyten 
(6) und damit seine Veranderung der Konzentration voll- 
standig unterbunden. Dies zeigt sich im besonderen durch 
stabile und reproduzierbare Spannungswerte. 
[0028] Die Fig. 2 zeigt den einen Ausschnitt der Kammer 35 
(5) mit eine Entluftungskapiliare (11) und einer Befullkapil- 
lare (12). Dieser Aufbau wird zum Befullen der Kammer (5) 
verwendet. Beide Kapillaren werden nach dem Befullen der 
Kammer (5) entfernt. Beide Kapillaren sind giinstige Stahi- 
kapillaren und keine teueren Platinkapiliaren. 40 
[0029] Die erfindungsgemaBe elektrochemische Mess- 
kette zeichnet sich durch hohe Messwert-Stabilitat aus. Da- 
neben ist die erfindungsgemaBe elektrochemische Mess- 
kette sehr zuverlassig und zeigt bei Wiederholung konstante 
und reproduzierbare Ergebnisse. Sie weist keinen inneren 45 
Gasdruck auf und ist bei Gebrauch nicht explosionsgefahr- 
lich. Die Herstellung der elektrochemischen Messkette ge- 
maB der vorliegenden Erfindung ist deswegen wirtschaft- 
lich, weil die sonst ubliche teuere Platinkanule riicht ver- 
wendet wird. 50 

Bezugszeichen 

1 geschlossenes rohrfbrmiges Gehause 

2 innere Kammer 55 

3 innere Ableitelektrode fur die Messelektrode 

4 pH-Glasmembran 

5 konzentrisch angeordnete ringfbrmig auBere Kammer 

6 Bezugselektrolyt 

7 auBere Ableitelektrode fur die Bezugselektrode 60 

8 Diaphragma 

9 elastischer Korper 

10 Gummidichtung 

11 Entluftungskapiliare 

12 Befiillkapillare 65 

13 Vergussmasse 

14 Elektrodenkopf mit elektrischen Anschluss 

15 Abdichtung 
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Patentanspruche 

1. Elektrochemische Messkette mit einer Messelek- 
trode und einer Bezugselektrode in einem geschlosse- 
nen rohrformigen Gehause (1) aus Glas, das eine innere 
Kammer (2) mit einer inneren Ableitelektrode (3) fiir 
die Messelektrode und eine pH-Glasmembran (4), eine 
konzentrisch angeordnete ringformig auBere Kammer 
(5) zur Aufnahme eines Bezugselektrolyten (6) mit ei- 
ner Ableitelektrode (7) fiir die Bezugselektrode und im 
unteren Abschnitt des rohrformigen Gehauses (1) an- 
geordnetes Diaphragma (8) aufweist, wobei die ring- 
formige auBere Kammer (5) vollstandig mit minde- 
stens einem Bezugselektrolyten (6) befullt ist und in 
der ringformigen auBeren Kammer (5) mindestens ein 
elastischer Korper (9) angeordnet ist. 

2. Elektrochemische Messkette nach Anspruch 1, wo- 
bei der elastische Korper (9) eine Metallfeder mit Kol- 
ben oder ein poly merer Schaum ist. 

3. Elektrochemische Messkette nach Anspruch 1 oder 
2, wobei der elastische Korper (9) 10 Vol.-% bis 
90 Vol.-% des Voiumens der ringformigen auBeren 
Kammer (5) einnimmt. 

4. Elektrochemische Messkette nach Anspruch 3, wo- 
bei der elastische Korper (9) 30 VoL-% bis 60 Vol.-% 
des Voiumens der ringformigen auBeren Kammer (5) 
einnimmt. 

5. Elektrochemische Messkette nach einem oder rneh- 
reren der Anspruche 1 bis 4, wobei der Druck in der 
ringformigen auBeren Kammer (5) 0,5 bar bis 4 bar be- 
tragt. 

6. Elektrochemische Messkette nach einem oder rneh- 
reren der Anspruche 1 bis 5, wobei der Bezugselektro- 
lyt (6) ein warmebestandiges Verdickungsmittel ent- 
halt. 

7. Elektrochemische Messkette nach Anspruch 6, wo- 
bei das warmebestandige Verdickungsmittel auf Basis 
von Polyarylamid oder Methylcellulose hergestellt ist. 

8. Verfahren zur Herstellung einer elektrochemischen 
Messkette nach einem oder mehreren der Anspruche 1 
bis 7, wobei in die konzentrisch angeordnete ringfor- 
mige auBere Kammer (5) 

a) mindestens ein elastischer Korper (9) einge- 
fuhrt wird, 

b) die Bezugselektrode (7) eingesetzt wird, 

c) die ringformige auBere Kammer (5) mit einer 
Gummidichtung (10) verschlossen wird, 

d) eine Entluftungskaniile (11) durch die Gummi- 
dichtung (10) gefuhrt wird, 

e) durch mindestens eine weitere durch die Gum- 
midichtung (10) gefuhrte Kaniiie (12) die ringfor- 
mige auBere Kammer (5) mit mindestens einem 
Bezugselektrolyten (6) vollstandig gefullt wird, 

f) die Entluftungskaniile (11) aus der Gummi- 
dichtung (10) ausgefuhrt wird, 

g) mindestens ein Bezugselektrolyt (6) bis zum 
Erreichen des einzustellenden Drucks in die ring- 
formige auBere Kammer (5) eingefiihrt wird und 

h) das rohrformige Gehause (1) mit einer Ver- 
gussmasse (13) verschlossen und die Messkette 
mit einem Anschlusskopf (14) versehen wird. 

9. Verwendung einer elektrochemischen Messkette 
nach einem oder mehreren der Anspruche 1 bis 7 zur 
Messung pH-Werten, Redoxpotentialen oder Ionenak- 
tivitaten. 
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